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論文内容要旨
 荷電交換を伴う(1)、n)反応における遷移ではアイソスビンTのz成分の変化△T,=!であるため△T=1と
 なって終状態が制限され,より選択的な知見を得ることができる一,そのため/ρ.1の反応は電荷を持たな
 い中性j二の運動量やエネルギー分析の困難さにもかかわらず精力的に研究が行われてきた。
 低工 ・ルギー〔35MeV)では東北大学サイクロトロンRlセンター(CYRIC),中間エネルギー
 (100MeV一)ではlndianaUniver誰yCyclotronFacHity(IUCF)にて実験が盛んに行われ,様々な成果をあ
 げてきた、これらの研究の基礎には,それぞれOhnumaら[!],Taddeucciら[21による核構造研究のた
 めの方法論の確、区があった一一
 2〔)0〔)年度に更新された東北ノく学CYR!CのAVFサイクロトロン[31では,spill-11ip強度がsplmlon-flip強度
 を超えて支配的になり,加えて高分解能が期待される入射エネルギー50-100MeVの(ρ.1乙)実験が[]∫能
 になり,かつTOF測定に不可欠な高時間分触豊能陽ゴ・ビームが供給され,核物理研究の新しい展望がもたら
 されるものと期待されている,
 本研究では殻模型計算笠1により核構造が、1下細に研究されており,これまで低エネルギー並びに中間エ
 ネルギー領域の広い人射エネルギー領域で研究されてきた[』C(p、πジN反応の実験を陽f・人射エネルギー
 70MeVにおいて行い,糸,ll果を核構造・核反応理論を使って解析,70MeV(ρ、η1反応のスピン・アイソス
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 ピン励起のプローブとしての有効性を検証するとともに,核分光学の方法論の確立を目指す。すなわち,
 原子核散乱の近似法(歪曲波ボルン近似、),歪曲効果を生み出す光学ポテンシャル,核」仁核子問有効相互
 作用,殻模型を記述する単一粒子軌道波動関数の妥当性の検証を実験データの解析とともに進めていく。
 さらにこれを基礎とし,新しい知見の取得を目指す。
 本研究の実験は東北大学サイクロトロンR夏センターのK=llOMeVの930AVFサイクロトロンとTOF測定
 装置を用いて行われた。中性子の測定には飛行時間測定法(TOF法)を用い,高分解能を実現した。陽子
 ビームの入射エネルギーは70MeV,加速周波数は18.92MHz,間引き率を工/8とすることによりTOF測定の
 有効時間幅を422.811sとした。ターゲットとしで』“℃(厚さ20mg/cmコ,℃純度0.988)をビームスウィン
 ガーの回転軸に接続された散乱槽に設置し,実験室系角度O。～90。の区間5。刻みで測定を行った。中性子
 検出器には液体シンチレ一夕BC501Aを封入したドラム缶を16台利用した。中性子の飛行距離は43.48mで,
 検出器群が成す立体角は0.272msrであった。また,サイクロトロンの更新とともに進められていた新デー
 タ収集解析システムの構築を進めた。
 得られたエネルギースペクトルを解析する際に,ターゲットに含まれるし℃の成すバックグラウンド
 (一一定値),3体崩壊1湘一1℃+P(反応のQ値0.60工Mev)に対する位相空聞密度を考慮し,これらの和によ
 りバックグラウンドを再現した。
 波動関数を求める際には,現実的に計算可能でかつ精度を求めp殻並びにsd殻を配位空聞として設定し
 た。粒ヨ仁一空孔相■々1作用には,正パリティに対し1p殻についてはCohen-Kurathのものを,負パリティには
 lp殻とsd殻についてはMinener-Kurathのものを用いて,多軌道ジャンプの遷移も計算した。殻模型計算コ
 ードにはOXBASHを用いている。
 入射・団射チャン才・ルの歪曲波を再現するための光学ポテンシャルとして,陽子についてはNadasenの
 数値を基礎にして拡張されたSchwandtのポテンシャル,中性子についてはエネルギー!00MeVまでに対応
 するVamerのものを用いた。
 核子問有効相互作用にはFraney&Love[4]によるt行列相互作用を用いた。低励起状態について
 50MeV,100MeVの数値を用いて計算,実験値と比較し,再現性のよい!00MeVの数値を他の励起状態に
 ついて適用した。
 これらの条件のもと理論計算をDWBA74[5jにより実行した。
 これまでよく調べられスピン・アイソスピン遷移の代表例である残溜核し洩の∫=1'基底状態,ならび
 にアイソスピン遷移の代表例である∫」二2'第一一一励起状態を対象として,微分断面積とその移行運動量依存
 性(角度分布)を核構造・核反1、邑理論を使って解析した。その結果それぞれの状態について角度分布を
 絶対値とともによく再現した、,これは低エネルギー(35MeV)におけるlp,1τ)反応に勝り,中間エネル
 ギー(p、11)反応の研究の糸、イ1果に匹敵するものであり,50-ioOMev領域における(ρ「1z)反応の核物理学
 研究に対する有用性と方法論が確、レ1された、
 残留核し」Nの第・2"、外の励起状態に関し,L20MeV状態への遷移については,本研究の70MeVの/p.1z)
 反1,Llによって,これまで提唱されていたスピンパリティの同定をより確実にした結果となり,遷移の関
 わる部分の微視的な構造を明らかにしたことになる..よりrL,寡励起状態への遷移強度の導出には,バック
 グラウンドとなる連続スペクトルの解明が■産婆であるが,これをi体崩壊の位相空間密度のエネルギー
 依存性でレ言党明し,以卜'に挙げる連続部分に重なった孤、監ノ1ビークヘの遷移強度導出に成功した
 励起エネルギー3.5,4.2並びに5.3MeVの状態への遷移についても,70MeVの(P.1z)反応によってこれ
 までのスピンパリティの同定を確,思し,遷移に関わる成分の微視的な構造を明らかにした,一4.2MeVの
 ∫二2とノ・=4の重複した準位について解析的にではあるが,2状態が4状態に対して低エネルギー側に
 偏っていると結1諭した、、さらに,励起エネルギー～7MeVに'卜値II]畠が3MeV程度の状態が観測され,この
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 状態への遷移がし湘の高励起領域にあるものと期待されている双極子振動状態への遷移であ1),更に期待
 される全強度の50%がここに集中しているという新しい知見が得られた。
 今後CYRICグループによる系統的な実験が行われることにより,さらなる原壬核描像研究の進展が期
 待される,,
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 論文審査の結果の要旨
 菊地雄司提、1」1,の論文は,℃核を標的として高エネルギー分解能の(p.ll)反応実験を入射陽子エネルギー
 70MeVにおいて行い終状態を確定し,反応微分断面積並びに角度依存性を高精度の殻模型による核構造
 計算と歪曲波ボルン近似による核反応理論と比較することによって,これまで低エネルギーから中間エ
 ネルギーまでの広い入射エネルギーで多くの研究がなされてきた残留核1掴の基底(1り並びに第i励起(2り
 状態への遷移を研究することによって,70MeV(p.11)反応によって核物理研究を行うための方法論の確立
 を目指し,更に残留核1湘の励起状態のスピン・パリティーを新たに同定し本研究の方法論の検証を行っ
 たものである。
 本研究において菊地雄司は,放出中性子のエネルギースペクトルを3体位相空間密度の計算によって
 詳細に検討して,残留核1湘を励起状態に置く遷移に関わる中性子数を確定し,基底状態、励起エネルギ
 ー0.96,!、2,～3.5,～4.2,～5.3並びに一7MeVに特徴的な中性子ピークを同定した。引き続いてこれら
 の遷移に関わる中性]も生成微分断面積を得た、、これら実験結果を,s.p,sd一般スペース〔)hω,!hω並び
 に2hωジャンプの配位で波動関数の計算を行い,これをもとに微視的歪曲波近似による理論的微分断面
 積を算出し実験と比較した,一
 ℃(p、11)t2N反応の中性子生成微分断面積の高精度の実験データを,波動関数,光学ポテンシャル,有効
 核子一核子相1耳二作月L等を詳細に検討した理論計算によって,しコN核の基底!+状態並びに第1励起2+状態へ
 の遷移に関し,完全に実験値を理論的に再現することに成功した.後方,重心系で70度以降で実験と理
 論の不"一一致が見られたが,このように移行運動量が大きく核の内側の効果が大の領域は,今後の研究課
 題とされる一、1
 」二記のように,70MeV(p、朗反応によって核物理研究を行うための方法論が確立され,今後の研究に大
 きな期待が持たれるが,本研究においても励起エネルギー1.2,～3.5,一4.2,一5,3並びに一7MeVへの遷
 移に対'し,各々2、,!、++1∫+!・、+,2、+4、一,3、,ならびに集団双極子振動状態(一7MeV)であると同定した、■
 本研究によって70MeV(p、n)反応によって核物理研究を行うための方法論が薙ぐ11され」!N核の核構造が
 明らかにされた「一このことは著者が「二い乞して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有してい
 ることを示している一一よって,菊地雄1■ll提li『1の論文は,博し(理学)の学位論文として合格と認める
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